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Unter den naturphiloſophiſchen Fragen hat die Frage nach 
den letzten Gründen der Dinge nothwendiger Weiſe ſtets des 
größten Intereſſes der forſchenden Menſchheit ſich zu erfreuen 
gehabt. Wenn es je gelingen könnte, durch Auffinden dieſer 
Gründe das Weſen zunächſt der Körper zu erklären, dann, 
ſcheint es, dürfte man ſich der Hoffnung hingeben, von Experiment 
zu Experiment weiter ſchließend und Schluß an Schluß knüpfend, 
endlich zur Conſtruction der Körper und zu der Alles Seienden 
zu gelangen und ſo zu erkennen 

was die Welt 
im Innerſten zuſammenhält. 

Es kann daher nicht verwundern, daß das wiſſenſchaftliche 
Intereſſe früh dieſer Frage ſich zuwandte. Weil ſie aber zu den 
ſchwierigſten gehört, die überhaupt an uns geſtellt werden können, 
ſo konnte es auch nicht ausbleiben, daß die Beantwortungen 
derſelben anfangs entweder ungemein dürftig oder höchſt phan- 
taſtiſch ausfielen. Das war freilich durchaus kein Grund, daß 
man dieſelben in den Zeiten, in welchen ſie gegeben wurden, 
nicht für der Weisheit letzten Schluß hatte halten ſollen und 
vollſtändig befriedigt von Behauptungen geweſen wäre, die uns 
unbegreiflich kindiſch vorkommen. Immerhin müßte ſich der 
Gegenſatz eines Raumes, der mit irgend Etwas angefüllt iſt zu 
demjenigen, der Nichts enthält, dem leeren Raume, den über 
diefe Frage Nach denkenden aufdrängen und damit zugleich die 
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Ueberzeugung, daß die Kenntniß eben dieſes leeren Raumes 
wichtige Aufklärungen über das Weſen desjenigen, was ihn 
erfüllen kann, geben müſſe. Zeigte nämlich der leere Raum 
gewiſſe Eigenſchaften nicht, die einem mit Körperatomen erfüll⸗ 
ten zukommen, dann gehörten dieſe Eigenſchaften den Atomen 
und es war vielleicht nur ſo möglich, dieſe Eigenſchaften von 
Weſen, zu deren Erforſchung ſelbſt das Mikroſkop feine Dienſte 
verſagt, ausfindig zu machen. Die Verſuche, einen leeren Raum 
berzuftellen, hängen deshalb eng zuſammen mit den Verſuchen, 
über die Conſtitution der Körper klar zu werden. Sie boten 
dadurch ſtets ein ganz beſonderes Intereſſe und gehörten bis in 
die neueſte Zeit zu denen, die auch in weiteren Kreiſen ſtets 
das größte Aufſehen erregten, ſo früher die Experimente mit der 
Luftpumpe, ſo in neueſter Zeit die Radiometerverſuche. Es 
dürfte demnach eine nicht undankbare Aufgabe fein, diefe Vers 
ſuche etwas näher in's Auge zu faſſen und zuzuſehen, ob und 
wie weit ſie uns jener tiefer liegenden Frage näher gebracht 
haben. 

Verſichern wir uns jedoch zunächſt, was wir unter dem 
leeren Raume zu verſtehen haben. In der Sprache des gemeinen 
Lebens pflegt man einen jeden Raum fo zu nennen, welcher nur 
Luft enthält. Für gewöhnlich entzieht ſich ja die Luft unſerer 
finnlihen Wahrnehmung und fo ift es erklärlich, daß man fie 
zunächſt mit dem Nichts indentificirt. Davon kommt man jedoch 
bald zurück, wenn man die mechaniſchen Wirkungen ſieht, welche 
bewegte Luft auszuüben im Stande iſt, die aller Beſchreibung 
ſpottenden Verwüſtungen, welche fie, in wildeſter Eile als vere 
beerender Orkan über die Erde hinſtürmend, anrichtet. Aber 
auch das Daſein ruhender Luft tritt uns direct vor Augen, wenn 
wir ein ſonſt geſchloſſenes Gefäß mit ſeiner Oeffnung unter 
Waſſer tauchen und bei ſchiefer Haltung deſſelben die Luft in 


großen Blaſen daraus entweichen ſehen. Solche Beobachtungen 
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müßen dann eine veränderte Anfidt vom leeren Raum zur Folge 
haben und man wird nun geneigt ſein, den luftleeren Raum 
für gleichbedeutend mit dem leeren zu halten. Ob dieſe Anſicht 
aber die richtige iſt, muß erſt genauer unterſucht werden. Wenn 
ja ſchon die Luft ſich für gewöhnlich unſerer Wahrnehmung ent⸗ 
zieht, ſo können dies ebenſo noch andere raumerfüllende Medien 
thun, auf deren Vorhandenſein wir dann erſt aus anderen 
Erfahrungen ſchließen müßten. Man wird alſo den leeren und 
luftleeren Raum vorſichtig auseinander halten müſſen und wir 
werden der Frage nach dem Vorhandenſein ſolcher Medien im 
Verlauf unſerer Betrachtungen näher zu treten haben. 

Vorher jedoch wenden wir uns dazu, die Mittel kennen zu 
lernen, mit deren Hülfe man im Laufe der Jahrhunderte einen 
luftleeren Raum herzuſtellen ſuchte und die Anſchauungen, welche 
man von demſelben hatte. Ob dieſe letzteren fid) jo entwicel- 
ten, wie wir es ſoeben dargeſtellt haben, wiſſen wir nicht. Die 
Geſchichte erzählt uns hierüber nur, daß man bereits zu Ariſtoteles' 
Zeiten mit der Eigenſchaft der Luft bekannt war, einen jeden 
Raum, aus dem ein Körper entfernt wurde, nicht leer zu laſſen, 
ſondern ſofort wieder zu erfüllen. Man hatte dieſe Eigenſchaft 
bereits zur Conſtruction der Saugpumpe benutzt, eines im 
Innern geglätteten Cylinders, in welchem ein ihn genau aus— 
füllender Kolben hin und her bewegt werden konnte, während 
eine im Boden des Cylinders befindliche, ſich nach Innen 
öffnende Klappe den Eintritt eines Körpers in ihn geſtattete. 
Wurde der Kolben dieſes Apparates emporgezogen, ſo drang 
Luft oder, wenn der Cylinder im Waſſer ſtand, Waſſer hinein 
und man begriff ſehr wohl, daß dieſes Waſſer nur durch die 


äußere Luft in den Cylinder gepreßt werden konnte. Bei dem 


Verſuche eine Erklärung für dies räthſelhafte Verhalten der Luft 
durch Experimentiren zu finden, hielt ſich freilich ein Zeitalter, 


welches der experimentirenden Naturwiſſenſchaft gänzlich abge- 
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neigt war, nicht auf. Mußte doch den Völkern des Alterthums, 
welche gewohnt waren, die Naturerſcheinungen und ⸗Gewalten 
unter den anthropomorphiſchen Figuren ihrer Mythologie zu 
betrachten, eine Erklärung dieſer Wirkung der Luft aus ihrem 
Abſcheu vor dem leeren Raum vollſtändig befriedigend erſcheinen 
und wir können Kteſibius und Heron unſere Bewunderung nicht 
verſagen, daß ſie eine ſo unzureichende Erklärung doch nicht 
hinderte, mit Ausnahme der Feuerſpritze mit Windkeſſel!) alle 
die Apparate zu conſtruiren, in denen man, um es zu heben, 
Waſſer durch die Luft in Pumprohre preſſen läßt. So beruhigte 
ſich denn auch das ganze Mittelalter bei dieſer Erklärung und 
bis auf Galilei wurde der horror vacui als eine unantaſtbare 
Eigenſchaft der Luft angeſehen. 

Trotz ſeiner Arbeiten, die in ſo vielen Gebieten der Natur— 
wiſſenſchaften die tiefgehendſten Umwälzungen hervorriefen, war 
es indeſſen dem großen Florentiner verſagt, in dieſe Frage Licht 
zu bringen. Zwar hat er zwei Verſuche angeſtellt, die ihm die 
Idee eines Druckes, den die Luft ausübe, und die Erfindung 
der Luftpumpe äußerſt nahe legten, aber die Macht vorgefaßter 
Meinungen hielt ihn von dieſen Entdeckungen zurück. Schon 
die Alten hatten behauptet, daß die Luft ein beſtimmtes Gewicht 
babe. Das eine der erwähnten Experimente, welches zeigte 
daß eine Flaſche, wenn ſie mit verdichteter Luft gefüllt war, 
ſchwerer wog, als wenn ſie verdünnte Luft enthielt, bewies die 
Richtigkeit dieſer Behauptung. Um nun die Größe dieſes Ge⸗ 
wichtes zu beſtimmen, ſtellte Galilei das zweite jener Experimente 
an. Er ließ einen Kolben aus einem Cylinder, in den er genau 
paßte, dadurch herausziehen, daß er eine Wagſchale daran hing 
und in dieſe ſo lange Gewichte legte, bis der Kolben herabſank. 
Ob er auf dieſen Verſuch geführt wurde, durch eine von einem 
Gärtner angelegte Pumpe, welche nicht wirken konnte, weil das 


Pumprohr zu lang war, oder auf andere Weiſe, iſt für die Be⸗ 
(324) 


http://rcin.org.pl 


7 


urtheilung deſſelben gleichgültig. Beide Verſuche legen Zeugniß 
ab für den genialen Scharfſinn des großen Italieners. Aber 
in unbegreiflichem Widerſpruch damit ſteht die Erklärung ders 
ſelben. Er erkannte zwar, daß ein Abſcheu, deſſen Größe ſich 
durch Gewichte beſtimmen ließe, ein ſonderbar Ding ſein müſſe, 
aber indem er ihn verwarf, ſetzte er an ſeine Stelle eine ebenſo 
unglückliche Erklärung der beobachteten Erſcheinung, nämlich den 
Widerſtand, den die Körper gegen den leeren Raum leiſten ſollten. 

So kann es nicht verwundern, daß es ihm nicht gelang, 
den horror vacui zu beſeitigen. Dies geſchah erſt durch Verſuche 
mit Apparaten, die kurz nach ſeinem 1642 erfolgten Tode con- 
ſtruirt wurden, durch die Verſuche mit dem Barometer und der 
Luftpumpe. Der Zweck beider Apparate war die Herſtellung 
eines luftleeren Raumes, die Wege aber, die ihre Erfinder ein- 
ſchlugen, um dieſen Zweck zu erreichen, waren ganz verſchiedene. 
Obgleich die Luftpumpe der jüngere beider Apparate iſt, werden 
wir doch im Intereſſe unſerer Darſtellung ihre Erfindung zuerſt 
näher betrachten. 

Daß ſie ein Werk des Magdeburger Rathsherren und 
Burgemeiſters Otto von Guericke iſt, und daß derſelbe ſie 1654 
auf dem Reichstage in Regensburg als ganz neuen Apparat vor— 
zeigte, ift bekannt.“) Ob der Ideengang, der ihn zu der Erfin- 
dung des Apparates führte, von Galilei's Verſuch anhub, wiſſen 
wir nicht. Unmöglich iſt es nicht, da Guericke Galilei's Schriften 
ſehr wohl kannte.“) Aber unwahrſcheinlich iſt es deshalb, weil 
aus der Darſtellung der Arbeiten, die Guericke zur Erfindung 
der Luftpumpe führten und die er 1672 in Amſterdam drucken 
ließ, hervorgeht, daß er dabei einen andern und zwar gänzlich 
ſelbſtſtändigen Weg verfolgt hat. Wir erfahren aus ſeinem 
Buche, daß er beabſichtigte, einen leeren Raum herzuſtellen, der 
mit demjenigen übereinkäme, in welchem ſich die Geſtirne 


bewegen. Dies würde, wie er meinte, nicht ſo ſchwer ſein, wenn 
(325) 


http://rcin.org.pl 


8 


man aus einem alljeitig geſchloſſenen Gefäß feinen Inhalt ent- 
ferne und dazu gedachte er dadurch gelangen zu können, daß er 
aus einem geſchloſſenen, mit Waſſer gefüllten Faſſe das Waſſer 
mittelſt einer Pumpe herauswürfe. Der Verſuch mißlang und 
ebenſo ein zweiter, bei dem er zwei Fäſſer in einander ſetzte, 
beide mit Waſſer füllte und nun das innere leer pumpte, 
Guericke mußte fidh überzeugen, daß die Fäſſer nicht dicht genug 
hielten, um der Luft den Eintritt durch ihre Wände zu ver⸗ 
wehren. Er griff deshalb zu einem metallnen Gefäß. Mit 
dieſem erſt glückte, wenn freilich auch nicht ſogleich der Verſuch, 
welcher zur Erfindung der Luftpumpe führte. 

Die Experimente, die Guericke nun mit ſeinem Apparate 
anſtellte, hatten hauptſächlich die Unterſuchung des Luftdruckes 
zum Zwecke, das Verhalten der Körper im luftleeren Raum hat 
er nicht geprüft. Daran hinderte ihn die Undurchſichtigkeit der 
Wände ſeines Recipienten, wie man den Theil der Luftpumpe, 
aus welchem die Luft entfernt wird, nennt. Der Löſung dieſer 
Aufgabe, die namentlich von Intereſſe ſein mußte, unterzog ſich 
Robert Boyle, nachdem er eine Luftpumpe verfertigt hatte, deren 
Recipient aus Glas beftand und mit einem abhebbaren Deckel ver- 
ſehen war, um Körper hineinzubringen.“) Auch hatte er feinem 
Apparate eine Einrichtung gegeben, die das Pumpen ſehr erleich⸗ 
terte, gleichfalls eine nothwendige Bedingung für ein häufiges 
Experimentiren mit demſelben. Boyle erzählt uns, daß er 
bereits die Idee, einen ſolchen Apparat herzuſtellen, gehabt habe, 
ehe ihm Guericke's Erfindung zu Ohren gekommen war und in 
der That ſind ſo weſentliche Verbeſſerungen an ſeiner Luftpumpe 
angebracht, daß man keinen Grund hat, an der Wahrheit ſeiner 
Erzählung zu zweifeln. Aenderte doch ſpäter Guericke ſelbſt 
ſeine Luftpumpe nach dem Muſter der Boyle 'ſchen ab. Boyle 
leiſtete aber der Wiſſenſchaft noch dadurch einen großen Dienit, 


daß er den ihm befreundeten holländiſchen Gelehrten Huygens 
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für dieſe Verſuche intereffirte und dieſer ſtellte denn auch bald 
eine Luftpumpe her, deren Recipient eine Glasglocke war, die 
mit dem abgeſchliffenen Rande auf einen ebenfalls abgeſchliffenen 
Teller geſtellt wurde. Viel experimentirt hat er freilich mit dem 
Apparate nicht, aber er gewann einen jungen franzöſiſchen 
Medieiner für dieſe Verſuche, den aus Blois gebürtigen Denis 
Papin, der ſich ſpäter als Experimentator und Erfinder vor 
ſeinen Zeitgenoſſen hervorthun ſollte. Papin nun ſtellte eine 
große Menge von Verſuchen über das Verhalten der verſchie— 
denſten Körper im luftleeren Raume mit der Huygens'ſchen Maſchine 
an, welche er ſpäter in Boyle's Laboratorium fortſetzte. Auch ver— 
dankt man ihm die wichtigſten Verbeſſerungen an dem Apparate 
und darf ihn unbedingt als den bezeichnen, welcher 25 Jahre nach 
ihrer Erfindung der befte Kenner der Luftpumpe war.“) Des— 
halb iſt der von ihm gelegentlich gegebene Rath, daß man den 
unteren Rand des glockenförmigen Recipienten nicht einzufetten 
brauche, weil es ganz nutzlos ſei, die Finger zu beſchmutzen, von 
größter Bedeutung. Da jetzt bei den viel vollkommneren 
Inſtrumenten das Einfetten des Randes des Necipienten trotz 
ſeiner Unannehmlichkeit als unerläßlichſte Bedingung bei Ver— 
ſuchen mit der Luftpumpe angeſehen wird, ſo beweiſt uns jene 
Aeußerung, wie viel der luftleere Raum zu wünſchen übrig ließ, 
mit welchem man damals alles Erreichbare erreicht zu haben 
glaubte. 

Wenn wir nun behaupten, daß die Forſcher des 17. Jahr: 
hunderts mit einem ſo unvollkommnen Vacuum ſich begnügten, 
weil ſie keine vollſtändige Leere herſtellen konnten, ſo dürfte dieſe 
Behauptung vielleicht allzu gewagt gefunden werden. Man 
wird entgegen halten, daß das Barometer ja bereits vor der 
Luftpumpe erfunden war, und daß der leere Raum über dem 
Queckſilber dieſes Apparates doch wohl keine Spur von Luft 


mehr enthalte. Die Berechtigung dieſer allgemein angenommenen 
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Anſicht für die jetzigen Barometer werden wir nachher bejon- 
ders zu prüfen haben. Auf die Barometer, die man zu Papin's 
Zeit hatte, darf man ſie in keinem Falle ausdehnen. Zur näheren 
Begründung dieſer Behauptung haben wir zunächſt die Um- 
ſtände, die die Erfindung des Barometers herbeiführten, in's 
Auge zu faſſen. 

Die Arbeiten, die mit der Herſtellung dieſes wichtigen 
Inſtrumentes endeten, knüpften direct an die oben erwähnten 
Verſuche Galilei's an; war es doch fern talentvollſter Schüler, 
der leider zu früh verſtorbene Torricelli, dem ſie gelang. 
Wenn die Luft ein Gewicht hat, ſagte er ſich, ſo muß dieſes 
das Waſſer in den Pumprohren emportreiben und wenn, wie 
zu erwarten iſt, dieſes Gewicht eine ganz beſtimmte Größe 
hat, ſo muß es nicht der Widerſtand gegen den leeren Raum 
ſein, der das Waſſer in den Pumprohren verhindert, über eine 
gewiſſe Höhe emporzuſteigen, ſondern es muß zu ſteigen auf- 
hören, wenn ſein Gewicht dem einer Luftſäule vom Querſchnitte 
des Pumprohres gleich geworden iſt. Die Richtigkeit dieſer 
Annahme aber würde bequem mit einem Glasrohre zu erweiſen 
ſein, welches auf der einen Seite geſchloſſen wäre und mit 
Duedfilber gefüllt in ein Gefäß mit Queckſilber mit dem offnen 
Ende geſtellt würde. Die Queckſilberſäule, deren Gewicht dem 
einer Luftſäule von demſelben Querſchnitte gleich käme, würde 
ja viel kürzer ausfallen, wie eine Waſſerſäule. Obwohl nun 
Torricelli dieſe Ideen in ſeinem Geiſte zu vollſtändiger Klarheit 
durchgearbeitet hatte, ſo iſt er es doch nicht geweſen, der zum 
erſten Male in einen luftleeren Raum hineinſah. Dies war ein 
anderer Schüler Galilei's, Viviani. Ihm hatte der bedächtigere 
Torricelli ſeine Ideen mitgetheilt, und während er ſelbſt die 
Realiſirung derſelben noch hinausſchob, überraſchte ihn der 
eifrige Freund mit der Nachſicht, daß er das Experiment, das 


den Abſcheu der Luft vor dem leeren Raum ſowohl, wie den 
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Widerſtand der Körper gegen den letzteren für immer aus der 
Wiſſenſchaft verbannen ſollte, bereits ausgeführt habe. Er füllte 
nun auch vor des Erfinders Augen ein einſeitig geſchloſſenes, 
langes Glasrohr mit Queckſilber, kehrte es um, indem er das 
offene Ende ſorgfältig mit dem Finger verſchloſſen hielt, tauchte 
es in ein Gefäß mit Queckſilber und mit inniger Freude ſah 
Torricelli ſeine Idee ſich bewähren, das Queckſilber ſank, wäh— 
rend Viviani den Finger langſam hinweg zog, bis zu einer 
beſtimmten Höhe und blieb dann vom Gewichte der Luft getragen, 
ſtehen. Mit der Herſtellung dieſes erſten luftleeren Raumes 
war ſomit das Vorhandenſein des Luftdruckes bewieſen.“) 

In unſerer an Zeitungen ſo reichen Zeit hätte nun eine 
Entdeckung von einer ſolchen durchſchlagenden Wichtigkeit blitz— 
ſchnell ihre Verbreitung durch die ganze Welt gefunden. Da— 
mals erfolgten derartige Mittheilungen viel langſamer, nur auf 
brieflichem Wege oder durch mündliche Erzählung. Auf die 
erſte Weiſe lernte Pascal den Verſuch Torricelli's durch Merſenne 
kennen. Dieſer hatte ſie von de Verduz mitgetheilt It erhalten, 
de Verduz von Ricci, Ricci endlich von Torricelli. Pascal 
glaubte das Experiment noch aus dem Abſcheu der Luft vor dem 
leeren Raum erklären zu können. Als er aber ſpäter auch die 
von Torricelli gegebene Erklärung kennen lernte, ſchloß er ſich 
dieſer an, nachdem er ſich von ihrer Richtigkeit durch den be— 
rühmten Verſuch überzeugt batte, den auf ſeine Veranlaſſung 
am 19. September 1648 ſein Schwager Perier anſtellte und 
der die Vergleichung gleichzeitiger Barometerſtände auf dem 
3000 hohen Puy de Dôme und in dem am Fuße deſſelben 
liegenden Clermont zum Gegenſtand hatte. Die dabei beobach— 
tete Thatſache, daß das Barometer auf dem Berg einen um 
3“ niedrigeren Stand zeigte, wie an ſeinem Fuße, führte den end- 
gültigen Sieg der Lehre vom Luftdruck über die des horror 


vacui herbei. 
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Otto von Guericke erfuhr von den Arbeiten der Italiener erft, 
nachdem das Barometer bereits ſeit vollen 11 Jahren erfunden 
worden war. Auf dem Reichstage in Regensburg zeigte ihm der 
Capuziner Pater Valerianus Magnus den Torriecelliſchen Verſuch, 
ließ aber die Täuſchung mit unterlaufen, als ſei er, Valerianus, der 
Urheber deſſelben. Indeß kam es bald zu Tage, daß er prah- 
lend gelogen hatte, den Verſuch ſelbſt aber wiederholte Guericke 
bald nach ſeiner Rückkehr, indem er ein Waſſerbarometer auf— 
ſtellte, dabei aber dafür ſorgte, daß die gleichfalls von Torricelli 
bereits beobachteten Schwankungen des Luftdruckes Jedermann 
vor Augen traten. Zu dem Ende ſtellte er eine Anzahl metallene 
Rohren her, von denen die unterſte mit einem Hahn verſchloſſen i 
werden konnte, während die andern unten in einen Kegel aus- 
liefen, welcher in den innern Theil des trichterförmig erweiterten 
oberen Ende des ſich nach unten anſchließenden Rohrſtückes 
paßte. Nur der untere Theil des oberſten dieſer Rohrſtücke 
beſtand aus Metall, oben trug daſſelbe ein flaſchenförmig erwei- 
tertes geſchloſſenes Glasgefäß. Mit geſchloſſenem Hahn wurde 
nun das unterſte in einen Zuber mit Waſſer geſetzt, es darauf 
mit Waſſer gefüllt, das folgende Rohrſtück eingeſetzt, auch dieſes 
mit Waſſer gefüllt u. f. w., endlich das oberſte gefüllt und, während 
es mit dem Finger zugehalten wurde, in den Trichter des vorher- 
gehenden geſetzt. Dann wurde der Hahn geöffnet und das Waſſer 
ſank in dem Glasgefäße herab, den über ihm bleibenden Raum 
mit ſeinen Dämpfen füllend. In dieſe Flaſche hatte er nun eine 
kleine hölzerne Figur gebracht, die auf dem Waſſer ſchwimmend 
mit ihrem ausgeſtreckten Finger den Stand des Barometers angab 
und den Bewohnern Magdeburgs die Aenderungen des Barometer 
ſtandes mit dem Wetter in ähnlicher Weiſe vor Augen führte, 
wie dies unſeren Zeitgenoſſen, die überall in öffentlichen und 
Privatgebäuden aufgeſtellten Wettergläſer und Aneroide thun. 


Es iſt dies Guericke's berühmtes Wettermännchen und mit 
1330) 
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Befriedigung erzählt uns der Erfinder, daß er im Jahre 1660 
aus dem ungewöhnlich raſchen Herabſinken deſſelben einen 
Sturm richtig vorhergeſagt habe.“) 

Nachdem nun das Barometer einmal erfunden war, lag es 
nahe, den luftleeren Raum in ſeiner Kammer, die ſogenannte 
Torricelli'ſche Leere, zu ähnlichen Verſuchen zu benutzen, wie 
dies mit dem luftverdünnten Raum im Necipienten der uft- 
pumpe ſchon lange geſchah. In der That haben die Schüler 
Galilei's, die Mitglieder der 1657 unter dem Protectorat des 
Prinzen Leopold von Medici geſtifteten Accademia del Cimento, 
(Academie für experimentelle Arbeiten), eine ganze Reihe der— 
artiger Verſuche angeſtellt. Da ſie aber ſelbſt fanden, daß der 
Stand ihrer Barometer von der Temperatur abhängig ſei, alſo 
ihre Barometerkammer Luft enthalten mußte, die ſie denn auch 
dadurch als Bläschen ſichtbar machten, daß ſie das Queckſilber, 
des Barometers durch Neigen des Rohres zum Anſtoßen an ſein 
oberes Ende brachten, ſo ergaben ihre Verſuche keine beſſeren 


Reſultate, wie die mit der Luftpumpe auch ergeben hatten. 


Es konnte auch gar nicht anders ſein, weil ſie das Queckſilber 
mit dem ſie ihre Barometer füllten, nicht auskochten und ſo 


förderten ihre Verſuche die Kenntniſſe von den Eigenſchaften 


des leeren Raumes nur wenig. Auch der Verſuch Papin's, ein 
luftleereres Barometer dadurch herzuſtellen, daß er die Röhre 
erft auspumpte und dann auf die mühſamſte Weiſe das Oued- 
ſilber hereinbrachte, während das offene Ende des Rohres unter 
dem Recipienten der Luftpumpe blieb, mißlang, da das ihm 
hierzu von der Royal Society in London zur Verfügung geſtellte 
Queckſilber ſich als zu unrein erwies. 

Das 18. Jahrhundert brachte nun zwar wichtige Ver⸗ 
beſſerungen, ſowohl in der Conſtruction der Luftpumpe, wie in 
den Herſtellungsmethoden der Barometer, aber einen weſentlichen 


Fortſchritt für die Erzeugung eines luftleeren Raumes brachte 
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es nicht. Obwohl man darauf kam, die Barometer durch Aus- 
kochen weitaus vorzüglicher zu machen, fo traten andere Beob— 
achtungen in den Weg, die die Prüfung und Ausnützung der⸗ 
ſelben zu verhindern geeignet waren. Die ſchon früh beobachtete 
Thatſache, daß es Barometer gab, deren Kammer durch Schüt⸗ 
teln des Queckſilbers zu ſchwachem Leuchten gebracht werden 
konnte, verurſachte zunächſt viel Hin- und Widerreden, bis es 
klar wurde, daß hieran die Electricität Schuld ſei, welche durch 
Reibung des Queckſilbers an der Glaswand entſtand.!“) Nad- 
dem nun Dufay 1723 gezeigt hatte, daß das Leuchten nur 
entſtehe, wenn das Barometer gut ausgekocht ſei und als Deluc 
1760 die Wirkung des Auskochens durch die ſehr vollſtändige 
Befreiung des Queckfilbers von Luft erklärt hatte, die erzielt 
wurde, jo glaubte man in der noch jo ſehr räthſelhaften Elec- 
tricität ein Mittel gefunden zu haben, zu prüfen, ob ein Raum 
luftleer ſei oder nicht. Wenn man auch dieſer Anſicht ihre 
Berechtigung nicht abſprechen kann, ſo wußte man doch von der 
Electricitaͤt damals noch viel zu wenig, als daß nicht ihr Hinein⸗ 
ziehen in diefe Unterſuchungen mancherlei Unklarheiten hervor 
gerufen hätte. Namentlich verhängnißvoll in dieſer Beziehung 
wurden Verſuche, die 1780 Walſh in Gegenwart Franklin's, 
Smeaton's, Deluc's, Cavallo's und anderer anſtellte und die 1807 
P. Erman wiederholte, indem ihr Reſultat, die Undurchdringlichkeit 
der Torricelliſchen Leeren jener Barometer für electriſche Funken, 
ohne Weiteres verallgemeinert wurde. 11) Man glaubte nun⸗ 
mehr, daß der leere Raum ein Nichtleiter der Electrieität fei, 
und jab umgekehrt in dieſer mangelnden Leitungsfähigkeit eines 
Raumes einen ſicheren Beweis dafür, daß in ihm wirklich nichts 
Stoffliches mehr vorhanden wäre. Dadurch gerieth man aber 
in einen Cirkel bedenklichſter Art; da man ja gar nicht wußte, 
ob der Raum, welcher die Electricität nicht leitete, leer war, ſo 


war es ein grober logiſcher Fehler, anzunehmen, daß man daran 
(822) 
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nun einen leeren Raum müſſe erklären können. Auch beweiſt 
die Thatſache, daß dieſer Raum ſich gegen Funkenentladungen 
ſo verhielt, doch noch nichts für Räume, aus denen auf andere 
Weiſe die Luft entfernt worden war oder für andere electriſche 
Entladungen, wie Funkenentladungen. Daß dieſe beiden Fak— 
toren in der That aber weſentlich den Uebergang der Electricität 
durch einen luftverdünnten Raum bedingen, iſt durch eine 
Menge Verſuche der Neuzeit, auf die wir noch ausführlich ein- 
zugehen haben, genügend dargethan worden. 

Dieſe Verſuche ſetzen nun aber einen Raum voraus, aus 
dem die Luft viel vollkommener entfernt worden iſt, als es die 
bisher betrachteten Mittel geſtatteten, die Möglichkeit dieſer 
Herſtellung aber wieder Prüfungsmittel für die erreichte Luft— 
verdünnung. Unter den letzteren blieb nach wie vor das Baro— 
meter das einzig brauchbare. Wenn nun aber auch zugegeben 
werden mag, daß die Kammer eines ſehr ſorgfältig angefertigten 
Barometers ſogleich nach ſeiner Herſtellung völlig frei von Stoff— 
theilchen iſt, ſo iſt doch aus theoretiſchen Gründen mit aller 
Sicherheit zu folgern, daß durch Verdunſtung des Queckſilbers 
etwas Queckſilberdampf ſich ſehr bald in die Leere begiebt. 
Allerdings iſt dieſe Dampfmenge bei niederen Temperaturen ſo 
gering, daß ſie, wovon ſich Regnault durch beſondere Verſuche 
überzeugt hat, bei allen in ſolchen Temperaturen angeſtellten 
Meſſungen der Barometerhöhen oder der Queckſilberhöhen an 
barometriſchen Apparaten unberückſichtigt bleiben kann, aber ſie 
reicht doch hin, um einige Queckſilberatome in den leeren Raum 
gelangen zu laſſen und ihm ſo die Eigenſchaft, auf die es uns 
in erſter Linie ankommt, wieder zu nehmen. So lange nun 
keine Luft in der Barometerkammer iſt, iſt für die Zwecke des 
Barometers alles erreicht, was erreicht zu werden braucht. Aber 


man findet in nicht ganz friſch ausgekochten Barometern ſtets 
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geringere oder größere Mengen von Luft und es entſteht ſomit 
die Frage, auf welche Art dieſelbe mit der Zeit hinein kommt. 

Bei ganz neuen Barometern von nicht zu großen Durch— 
meſſern kommt es oft vor, daß beim Umkehren des Rohres die 
ganze Maffe des Queckſilbers an den Rohrwandungen haften 
bleibt und trotz alles Klopfens nicht herabfallen will. Die 
Barometerverfertiger kennen dieſe Erſcheinung ſeit langer Zeit 
und ſehen ihr Auftreten als das Zeichen eines wohlgelungenen 
Barometers an. Die Richtigkeit dieſer Anficht iſt vor mehreren 
Jahren durch Verſuche beſtätigt worden, die James Moſer in 
Profeſſor von Helmholtz's Laboratorium in anderer Abficht, nämlich 
um neue Aufſchlüſſe über die Cohäſion des Queckſilbers am 
Glaſe zu gewinnen, angeſtellt hat 12). Nach verhältnißmäßig 
kurzer Zeit hört nun aber dieſes Anhaften des Queckſilbers am 
Glaſe auf, und zwar offenbar deshalb, weil eine Spur von 
Luft in die Barometerkammer eintritt. Der Umſtand, daß be— 
reits Huygens die in Rede ſtehende Erſcheinung an einem mit 
Waſſer gefüllten, abgekürztem Barometer unter der Luftpumpe 
beobachtete !?) beweiſt durchaus nichts gegen die oben aufge⸗ 
ſtellte Behauptung, daß die früheren Barometer an Güte hinter 
den jetzigen weit zurückſtanden. Nicht darin beſtand ihre Un⸗ 
vollkommenheit, daß nicht im erſten Augenblicke ihre Kammer 
Luft enthielt, ſondern, daß in verhaͤltnißmäßig kurzer Zeit eine 
beträchtliche Menge Luft in ſie hineingerieth. Wenn nun bei 
jenen Apparaten die Herkunft dieſer Luft leicht nachgewieſen 
werden konnte, da ja das unausgekochte Queckſilber ziemlich 
viel Luft und Feuchtigkeit enthält, jo lag bei den neueren Baro- 
metern die Sache nicht ſo einfach. Aus dem in ihnen ent⸗ 
haltenen Queckſilber war ja, wie man glaubte, die Luft durch 
das Kochen entfernt, und ſo mußte man annehmen, daß ſie 
zwiſchen dem Queckſilber und dem Glaſe emporkröche. Um 
dies zu verhindern ſchlug der engliſche Phyſiker Daniell vor in 
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gewiſſen Entfernungen von einander Platinringe inwendig an das 
Barometerrohr zu legen, unter denen ſich, da fie am inneren Rande 
herabgebogen waren, die aufſteigende Luft, ftatt in die Torri- 
celli'ſche Leere aufzuſteigen, anſammeln ſollte. Indeſſen bewies 
die Nutzloſigkeit dieſer Vorrichtung bald genug die Unrichtigkeit 
des Gedankens, von dem ſie ausging, und Moſer's Verſuche 
haben deutlich bewieſen, daß die in die Leere gelangende Luft 
in dem Queckfilber ſelbſt emporſteigt. Als er, um von andern 
Verſuchen zu ſchweigen, luftfreien Alkohol über das Queckſilber 
eines nach Art eines Barometers eingerichteten Apparates 
brachte, ſah er in ihm Luftblaſen aufſteigen und zwar 
gingen dieſelben allemal von der Oberfläche des Queckſilbers 
aus. Die Luft muß ſich alfo entweder im Queckſilber, gerade 
ſo, wie im Waſſer löſen, oder, was wahrſcheinlicher iſt, das 
Queckſilber oxydirt fih an der Stelle, wo es mit der Luft in 
Berührung iſt, dieſes Oxyd löſt fih im Queckſilber auf, gelangt 
an die Grenzfläche deſſelben gegen die Barometerkammer und 
giebt hier ſeinen Sauerſtoff, der nur mit geringer Kraft an 
dem Queckſilber haftet, in die Barometerkammer ab. Die Torri- 
celli'ſche Leere der Barometer ift ſomit für gewöhnlich kein voll- 
ſtändig leerer Raum, ſie enthält vielmehr mit ſeltenen Aus⸗ 
nahmen Luft. 

Da eine gewiſſe Zeit nöthig iſt, um dies Eintreten der 
Luft in die Leere des Barometers zu ermöglichen, jo iſt daſſelbe 
zur Prüfung dafür, ob aus einem Recipienten alle Luft ent⸗ 
fernt iſt, vollkommen brauchbar, wenn man es nur rechtzeitig 
durch Schließen eines Hahnes oder Zublaſen eines Rohres mit 
der Glasbläſerlampe von dem leergepumpten Raume abſchließen 
kann. Der Apparat, ſolche leeren Räume zu erreichen konnte 
aber nur die Luftpumpe fein, die freilich dazu weſentlich ver- 
beſſert werden mußte. Zwei Männer waren es nun nament⸗ 


lich, die ſolche verbeſſerten Luftpumpen in neuerer Zeit mit 
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Erfolg zur Verwendung brachten, Geißler in Bonn und Spren- 
gel in London. Die Pumpe des erfteren!*) benutzt den leeren 
Raum über dem Barometer und iſt alſo nur eine Verbeſſerung 
des Apparates, den bereits die Mitglieder de Accademia del 
Cimento zu ihren Verſuchen benutzten. Der Reeipient iſt ein 
kleines Glasgefäß, welches durch einen Glashahn mit einem 
großen birnförmigen Gefäß in Verbindung ſteht, von dem dann 
ein genügend langer quedfilberdichter, aber biegſamer Schlauch 
in ein geräumiges zweites Gefäß führt. Ein zweites durch 
dieſen Hahn verſchließbares Glasrohr führt in die Luft. Iſt 
dieſer Hahn geöffnet, ſo kann man beide Gefäße mit Queckſilber 
füllen, wenn man das letztere höher, wie das erſtere ſtellt und 
bei geöffnetem Lufthahn in jenes Queckſilber ſchüttet. Schließt 
man dann den Hahn und ſetzt das letztgenannte Gefäß auf den 
Boden, ſo bleibt in dem biegſamen Verbindungsrohr eine Queck— 
filberſäule von der Höhe des Barometerſtandes zurück, während 
das Gefäß ſich vollkommen entleert. Verbindet man nunmehr 
mit dieſem den Recipienten, jo dehnt ſich die in demſelben ent- 
haltene Luft auf ein viel größeres Volumen aus und kann, 
wenn der Verſuch mehrmals wiederholt wird, auf das Aeußerſte 
verdünnt werden. Noch bequemer iſt die Sprengel'ſche Luft⸗ 
pumpe. Auch fie ijt nur die Verbeſſerung eines älteren Ber- 
ſuches den am Ende des 17. Jahrhunderts der würtembergiſche 
Hofrath Reiſel „denen Curioſis“ als Aufgabe ſtellte und deffen 
Wiederholung und Erklärung Papin ſogleich gelang rns). Ihr 
Hauptbeſtandtheil ift ein ziemlich enges, ſenkrecht geſtelltes Glas- 
rohr, durch welches aus einem oben daran befeſtigten Trichter 
hintereinander jo langiam Ouedfilbertropfen herabfallen, daß 
zwiſchen ihnen jedesmal ein luftleerer Raum bleibt. An dies 
ſenkrechte Rohr iſt nun ein ſeitliches zweites Rohr angeblaſen, 
welches mit einem Glashahn verſehen ijt und an welches der 


Recipient, wiederum ein Glasrohr, geſetzt ijt. Jeder herab- 
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fallende Tropfen nimmt bet geöffnetem Hahn etwas Luft aus 
dem Recipienten mit und da man, wenn der Trichter entleert 
iſt, leicht Queckſilber wieder nachgießen kann, ſo iſt ohne Mühe 
ein ſehr vollkommen luftverdünnter Raum auch mit dieſer Pumpe 
zu erhalten. Dabei hat ſie noch die gute Eigenſchaft, ſelbſt den 
Experimentator herbeizurufen, wenn ſie ihre Pflicht gethan hat. 
Die Tropfen fallen dann nicht mehr mit leiſem Ton auf das 
die Glaswand ſonſt umgebende Luftpolſter, ſondern auf dieſe 
ſelbſt und erregen dadurch ein lautes Klingen, daß ſich genau 
jo anhört, als fei das Glas geſprungen. Dies ruft den Beob- 
achter unfehlbar herbei. 

Mit Hülfe ſeiner Luftpumpe ſtellte nun Geißler in den 
fünfziger Jahren dieſes Jahrhunderts nach ihm benannte rings 
geſchloſſene Glasröhren dar, in welchen die Luft ſtärker verdünnt 
war, als man es früher jemals hatte erreichen können. Mit 
ihrer Hülfe war man im Stande den Durchgang der Electri— 
cität durch luftverdünnte Räume zu ſtudiren und da zeigte es 
ſich denn, daß, worauf wir ſchon hindeuteten, der Vorgang ein viel 
complicirterer war, als man nach den wenigen Verſuchen von 
Walsh und Erman angenommen hatte. Um die Glectricität 
in den Raum zu leiten, waren zwei Platindrähte, die Electro- 
den, in die Röhrenwand eingeſchmolzen. Von der Entfernung 
der Electroden, dem Grad der Verdünnung und der Art der 
electriſchen Entladung hing der Durchgang der Eletricität ab 
Man fand, daß je höher die Verdünnung getrieben wurde, um 
ſo geringer der Abſtand der Electroden ſein durfte, bei welchem 
die Electricität nicht mehr den Raum durchdrang und Geißler 
erreichte eine ſolche Verdünnung, daß er die Enden der Elec- 
troden bis in eine Entfernung von 1 dem bringen konnte, ohne 
daß die Electricität, welche mittelſt galvaniſcher Elemente in 
einem Inductionsapparate hervorgerufen wurde, überging. Aber 
er erreichte noch weit mehr, als er einem von Hittorf gemach— 
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ten Vorſchlage zu Folge den Recipienten während des Auspum⸗ 
pens gleichzeitig bis zur Rothgluth erhitzte. Dadurch wurde die 
Verdünnung ſo geſteigert, daß der Abſtand der Electroden, den die 
Electricität nicht mehr überſchritt, weniger, wie 1 mm betrug. 

Da man immer noch in der Vorſtellung befangen war, 
daß die Electricität den luftleeren Raum nicht durchdringen 
könne, ſo war man nun überzeugt, denſelben in dieſen Röhr— 
chen wirklich vor ſich zu haben. Indeſſen hat ein kleiner Apparat, 
den unabhängig von einander vor mehreren Jahren Crookes 
und Bergner !“) erfanden und der, freilich in ein wenig anderer 
Form auch ſchon im vorigen Jahrhundert zu Verſuchen gedient 
hatte, jetzt aber den Namen des Radiometers erhielt, den Gegen— 
beweis erbracht. Beide Männer zeigten, daß kleine dünne 
Scheibchen irgend welches Stoffes, die in einem ſolchen luft— 
leeren Raum ſo aufgehängt waren, daß ſie ſich bewegen konnten, 
unter dem Einfluß von Licht- und Wärmeſtrahlen in eine ſolche 
Bewegung geriethen, als würden fie von den Strahlen abge- 
ſtoßen. Setzte man nun voraus, daß der Raum, in welchem 
dieſe beweglichen Scheibchen ſich befanden, wirklich luftleer war, 
ſo blieb nichts übrig als anzunehmen, daß die Strahlen in der 
That eine abſtoßende Wirkung ausübten. So nahm denn 
auch Crookes anfangs eine ſolche an und glaubte damit die 
neue Eigenſchaft des Lichtes gefunden zu haben, Körpern eine 
mechaniſche Bewegung zu ertheilen. Was für ein enormes Auf⸗ 
ſehen die Crookes'ſchen Verſuche erregten, ift bekannt, das Radio- 
meter iſt ſo populär geworden, daß es in Deutſchland den, man 
darf ſagen, Spitznamen der Lichtmühle erhielt und jetzt wohl 
in dem Schaufenſter eines jeden Mechanikers im Tageslichte 
unermüdlich ſeine zierlichen Flügel dreht. Es beſitzt deren ge⸗ 
gemeiniglich 4 von einſeitig mit Ruß geſchwärzten Glimmer⸗ 
oder Markſcheibchen, die in ſenkrechter Lage von einem Kreuze 


von ſehr leichten Aluminiumdraht gehalten werden. Die hut⸗ 
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förmig gehobene Mitte diejes Kreuzes ift auf die Spitze einer 
Nähnadel geſetzt, welche in einem Glasſtiel eingeſchmolzen iſt, 
der ſich im Innern eines birnförmigen allſeitig geſchloſſenen 
Glasgefäßes erhebt. Von oben aber ragt ein eben ſolches Glas— 
ſtäbchen in das Gefäß hinein und umfaßt mit einer Höhlung 
ſo das Hütchen des Kreuzes, daß dieſes zwar frei auf der 
Nadelſpitze ſchwebt, aber beim Umkehren des Apparates von 
derſelben nicht herabfallen kann. 

Die vermeintliche Entdeckung Crookes' wurde zur Ver— 
anlaffung einer wahren Sturmfluth von Veröffentlichungen, 
deren Inhalt Verſuche mit Radiometern oder ähnlichen Appa— 
raten war, die aber mit wenigen Ausnahmen zu dem Schluſſe 
kamen, daß man zu der Erkärung der überraſchenden Erſchei— 
nungen im Radiometer durchaus nicht eine abſtoßende Kraft 
der Licht⸗ und Wärmeſtrahlen, die ſtärker auf die berußten, wie 
auf die unberußten Seiten der Scheibchen wirke, anzunehmen 
brauche, ſondern daß die Bewegung durch die wenigen in ihm 
noch vorhandenen Gastheilchen hervorgerufen würde, welche von 
der ſtärker erwärmten berußten Seite der Scheibchen mit 
größerer Kraft, wie von der nicht berußten abgeſtoßen, durch 
ihren Rückſtoß das Kreuz mit den Scheibchen in Bewegung 
ſetzten. Wir heben hier nur zwei Verſuche heraus, welche be— 
ſonders geeignet ſind, die Unhaltbarkeit der Crookes'ſchen Hypo— 
theſe nachzuweiſen; den einen derſelben hat Kundt in Straßburg, 
den andern Schuſter in Oxford angeſtellt. Kundt!?) befeſtigte 
die Flügel eines Radiometers an eine Glimmerſcheibe, die in 
derſelben Weiſe, wie es Crookes angegeben hatte, auf einer 
Spitze ſchwebte, brachte aber dann in geringem Abſtand über 
ihr eine zweite Scheibe, der unteren parallel und wie ſie 
drehbar, an; beide Scheiben waren in ein Glasgefäß eingeſchloſſen, 
welches nach Crookes' Anſicht völlig luftleer gepumpt worden 
war. Wäre nun dies Gefäß wirklich luftleer geweſen, ſo hätte 
bei Beſtrahlung des Apparates die untere Scheibe in Drehung 
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gerathen müſſen, ohne daß der obigen irgend welche Bewegung 
ertheilt worden wäre. Enthielt aber das Gefäß noch Luft, ſo 
mußte dieſelbe au der Rotation der unteren Glimmerſcheibe 
Theil nehmen und vermöge ihrer Reibung an der oberen auch 
ſie mit in Rotation verſetzen. Der Verſuch zeigte, daß das 
Letztere eintrat. Als fih die untere Scheibe drehte, gerieth die 
obere ebenfalls in eine, freilich langſam erfolgende Rotation. 
Luftleer iſt alſo auch der nach Hittorf's Vorgang hergeſtellte 
Raum nicht. 

Doch ſcheint der Kundt'ſche Verſuch zunächſt nicht zu er⸗ 
geben, daß, wenn auch noch Luft im Radiometer vorhanden iſt, 
diefe nun auch die Urſache der Bewegung der Radiometerflügel 
ſein muß. Dieſen Schluß ergiebt aber mit Evidenz der von 
Schuſter angeſtellte Verſuch!s). Wenn der Stoß der Luft die 
Flügel wirklich in Drehung verſetzt, ſo muß, ſchloß der engliſche 
Forſcher, dieſelbe gleichzeitig der dem Flügel gegenüberbefindlichen 
Gefäßwand einen Stoß in entgegengeſetzter Richtung ertheilen, 
gerade ſo wie Jemand, der aus einem Schiffe ſpringend ſeinen 
Körper vorwärts bewegt, das Schiff zugleich rückwärts ſchleudert. 
Hängt man alſo die Hülle des Radiometers drehbar auf, ſo 
muß dieſelbe unter der Einwirkung von Strahlen in langſame 
Drehung in entgegengeſetzter Richtung gerathen und dies Er— 
gebniß erhielt Schuſter in der That, als er ſeine Idee experi— 
mentell prüfte. Es hat dann E. Pringsheim!) neuerdings 
darauf aufmerkſam gemacht, daß der Hauptantheil an der ber: 
vorgebrachten Bewegung der Glaswand des Radiometergefäßes 
zuzuſprechen ſei und dadurch die von Reynolds herrührende, 
von Schuſter angenommene Erklärungsweiſe beſtätigt. Solchen 
nicht gut abzuweiſenden Gründen für die Erklärung der Bes 
wegungen im Radiometergefäß in Folge des Stoßes von Gas⸗ 
theilchen verſchloß ſich nun auch Crookes nicht. Er gab ſeine 


frühere Anſicht auf und es iſt zu verwundern, daß dieſelbe 
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trotzdem noch von manchen Phyſikern feftgehalten wird. Dazu 
aber konnte er ſich nicht entſchließen, die Erſcheinungen lediglich 
als Folgerungen der neueren Gastheorie zu betrachten, als 
welche er ſie namentlich von den deutſchen Forſchern, und doch 
wohl mit Recht, hingeſtellt wurden, ſondern er nahm nun eine 
Idee des großen engliſchen Experimentators Faraday auf und 
erklärte den Zuſtand der Luft im Radiometer für einen vierten 
Aggregat-Zuſtand, den der ſtrahlenden Materie, in dem ſich 
die Gastheilchen in geradlinigen Bahnen ſo lange fortbewegten, 
als ſich ihnen nicht ein Hinderniß in den Weg ſtellte. Es iſt 
nicht recht zu verſtehen, wie er dieſe von Faraday längſt vor 
der Aufſtellung der genannten Theorie gebrauchte Annahme der 
ſtrahlenden Materie wieder einführen mochte, die jetzt nur ge— 
eignet ift, Verwirrung anzurichten.?) 

Die neuere, von Clauſius zuerſt aufgeſtellte Gastheorie 
nimmt nämlich an, daß die einzelnen Atome der Körper, ſo 
lange dieſem nur noch ein wenig Wärme innewohnt, d. h. ſo 
lange ihre Temperatur noch über dem abſoluten Nullpunkt, den 
man zu — 273° der hunderttheiligen Scala berechnet hat, gelegen 
iſt, in fortwährender Bewegung begriffen find. Die Atome 
feſter Körper führen ihren Folgerungen nach pendelartige Be— 
wegungen aus? 1), die der Flüſſigkeiten gleiten ſich umeinander 
herumwälzend an einander hin, die der Gaſe aber gehen in 
geradlinigen Bahnen fort, ſo lange bis ſie einen andern Körper, 
alſo z. B. die Wand des ſie einſchließenden Gefäßes oder 
andere gleichartige Atome treffen, mit welchen letzteren ſie dann, 
wie aufeinander ſtoßende Billardkugeln, ihre Bewegungen aus— 
tauſchen, von ihnen in ſchiefer Richtung weiter gehn u. ſ. w. 
Je weniger Gasatome in einem Raume ſind, deſto ſeltener wird 
ein Zuſammenſtoß ftattfinden. Je ſtärker alſo die Verdünnung 
iſt, deſto länger kann ein ſich bewegendes Gasatom ſeine gerad— 


linige Bahn inne halten. Der ſogenannte vierte Aggregat⸗ 
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Zuſtand Faraday's ift alfo durchaus nichts anderes, wie der 
Zuſtand eines auf das höchſte verdünnten Gaſes, wie er aus den 
Vorausſetzungen der Gastheorie folgt und alfo eine mindeſtens 
überflüſſige Bezeichnung. 

Indeſſen waren es nicht nur die Bewegungen im Radio- 
meter, welche Crookes aus ſeiner Annahme zu erklären ſuchte, 
es war außerdem eine große Menge von elektriſchen Licht⸗ 
erſcheinungen, welche er dadurch dem Verſtändniß näher zu 
bringen wünſchte. Ebenfalls zuerſt von Hittorf aufgefunden, 
waren ſie von den verſchiedenſten Forſchern nach allen Richtun⸗ 
gen verfolgt, aber nur ihrer Zahl nach vermehrt, ohne daß man 
ihrer Deutung näher gekommen wäre. Es ſind dies die Licht- 
erſcheinungen, welche den Durchgang der Electricität durch 
moͤglichſt luftleer gemachte Geißler'ſche Röhren begleiten. Sit 
der größtmöglichſte Grad der Verdünnung erreicht, und leitet 
man durch Electroden, die ſo liegen, daß die eine von der 
andern aus nicht in gerader Linie ohne Zerſtörung der Glas» 
wand erreicht werden kann, Inductionselectricität hinein, ſo geht 
dieſe nicht wie ſonſt von einer Electrode zur andern, ſondern 
ſie geht in geradlinigen Strahlen fort, welche an der Stelle, 
wo fie das Glas treffen, daſſelbe leuchtend machen. Gegen- 
ftände, welche in dem Geißler'ſchen Rohr dieſen Strahlen in 
den Weg geſtellt werden, bilden ſich dann als dunkle Stellen 
auf der leuchtenden Glaswand ab. Goldſtein??) in Berlin hat 
auf derſelben das Gepräge einer Münze erhalten können, von 
der er die electriſchen Strahlen ausgehen ließ. Stellte nun 
Crookes dieſen Strahlen ein leichtes radiometerartiges Flügel⸗ 
rädchen jo entgegen, daß nur ein kleiner Theil von ihnen 
getroffen wurde, ſo gerieth dasſelbe in Rotation, offenbar in 
Folge des Stoßes der Gastheilchen, welche von der einen Elec- 
trode abgeſtoßen gegen die Flügel des Rädchens prallten. Dar- 


aus glaubte Crookes ſchließen zu dürfen, daß auch das Leuchtend⸗ 
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werden der Glaswand durch den Stoß derſelben Gastheilchen 
hervorgerufen werde, und daß ſie dieſelbe Wirkung auch auf ihnen 
begegnende Gastheilchen ausüben. Giebt man nun die Richtigkeit 
dieſer letzten Annahme zu, ſo iſt eine nothwendige weitere Conſe— 
quenz, daß dunkle Stellen im Rohre ſolche ſein müſſen, durch 
welche die ſtrahlende Materie ſich völlig ungehindert hindurch 
bewegt. 

Die Annahme, mit deren Hilfe Crookes die electrifden 
Lichterſcheinungen im Innern und in der Glaswand der Geiß— 
ler ſchen Rohren erklären wollte, wurden von anderen dahin 
modificirt, daß es nicht die durch die electriſche Entladung in 
Bewegung geſetzten Gastheilchen ſeien, welche ſie hervorriefen, 
ſondern Metalltheilchen, welche durch die Electricität von den 
Glectroden abgeriſſen wurden. Indeſſen haben Verſuche, die 
Goldſtein zur Prüfung dieſer und der Crookes'ſchen Anſicht auf— 
ſtellte, die ſelben nicht beftätigt. 22) Sie haben vielmehr mit 
großer Wahrſcheinlichkeit das Reſultat ergeben, daß die in den 
Röhrchen enthaltene Luft bei dieſen Lichtproceſſen keine Rolle 
ſpielt, als höchſtens die, dem Uebergang der Electricität hindernd 
in den Weg zu treten. Sie veranlaßten ihn die alte Anſicht wieder 
aufzunehmen, daß der leere Raum doch im Stande ſei, die 
Electricität zu leiten und daß bei hochgradiger Verdünnung 
die etwa noch vorhandenen materiellen Theilchen die Electricität 
bei ihrem Fortſchreiten nur hinderten. 

Die Urſache aber, warum die Electricität bald in dem luft— 
verdünnten Raum einzutreten im Stande iſt, bald nicht, liegt 
darin, daß ihr beim Uebergang aus den ſie leitenden Metall— 
theilen in dieſen Raum ein Widerſtand entgegengeſetzt wird, 
welcher verſchieden iſt, je nach der Natur der Leiter und der ſie 
umgebenden Stoffe. 

Wenn wir nun auch die aus dieſen gezogenen Schlüſſe 


einſtweilen noch mit Vorſicht aufzunehmen haben, da die ganze 
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Frage wohl noch nicht ſpruchreif ift, jo kommen wir doch zu 
dem ſicheren Ergebniß, daß bisher alle Verſuche auf Erden, 
einen vollkommen luftleeren Raum herzuſtellen, geſcheitert ſind. 
Griftirt nun trotzdem ein folder, fo kann er nur außerhalb 
unſerer Atmoſphäre zwiſchen den Weltkörpern geſucht werden. 
Daß ſich aber hier ein ſolcher befindet, dafür ſprechen viele ge— 
wichtige Gründe. 

Wir wiſſen, daß die Dichtigkeit unſerer Atmoſphäre nach 
Oben immer mehr abnimmt und können uns demnach der Fol- 
gerung nicht entziehen, daß die letztere endlich einmal ganz 
aufhört. Ueber die Höhe, wo dies geſchieht, gehen freilich die 
Anſichten noch weit auseinander. Laſſen wir die aus den Be— 
obachtungen der Nordlichter gewonnenen Beſtimmungen dieſer 
Höhe hier bei Seite, einmal, weil mit den größeren aus theo— 
retiſchem Grunde keine Höhenbeſtimmung vorgenommen wer— 
den kann, dann aber auch, weil es wohl als ganz ſicher anzu— 
nehmen iſt, daß die Nordlichter in ſehr verſchiedenen Hoͤhen 
ftatt finden können, fo haben die Rechnungen Ritter's 23) er- 
geben, daß die Dichtigkeit der Luft in einer Höhe, die 300 km 
übertrifft, bereits ſehr gering ſein muß, ein Reſultat, was mit 
dem von Schiaparelli aus den Höhen ſichtbar werdender Stern- 
ſchnuppen abgeleiteten gut übereinſtimmt. Will man aber die 
Höhe beſtimmen, in welcher fih überhaupt keine Lufttheilchen 
mehr befinden, ſo wird man auch auf derartige Beſtimmungen 
keinen Werth legen können; denn die Atmoſphäre wird wohl 
nur ganz allmählich in den luftleeren Raum übergehen und es 
ſteht der Annahme nichts entgegen, daß auch in dem ungeheuren 
Weltenraum von Weltkörpern loßgeriſſene Stoffmolecüle ſich 
befinden, die auch dort das Suchen nach einem abſolut luft⸗ 
leeren Raum moͤglichenfalls illuſoriſch machen müſſen. 

Giebt man dies nun aber auch zu, ſo wird man doch weit 


ausgedehnte Theile des Weltenraums als aller körperlichen 
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Atome baar anſehen müſſen, und diefe Räume werden dann 
als luftleere anzuſehen ſein; hier ſcheinen wir demnach endlich 
den luftleeren Raum aufgefunden zu haben, deſſen Unerreichbar— 
keit es freilich unmöglich machen würde, ihn zu irgend welchen 
Unterſuchungen zu benutzen. Das würde nun allerdings höͤchſt 
bedauerlich ſein, wenn es feſtſtände, daß dieſer luftleere Raum 
auch wirklich leer iſt, und auf dieſe Frage haben wir ſchließlich 
noch unſere Aufmerkſamkeit zu richten. 

Indem wir uns hierzu anſchicken, tritt uns die Be— 
ſchränktheit unſeres Vorſtellungsvermögens in eigenthümlicher 
Weiſe hindernd in den Weg. Man mache nur den Verſuch 
und ſuche ſich dieſen gänzlich leeren Raum zu denken, einen 
Raum in dem Nichts iſt, was unſeren Sinnen, ja auch nur 
unſerer Einbildungskraft einen Anhaltspunkt gewährt und man 
wird ſich ſofort überzeugen, daß dies unmöglich iſt. Der Forſcher, 
der ſeine Gedanken in den Weltenraum hinausſendet, ſowie der— 
jenige, welcher über einen begrenzten Raum nachdenkt, ſchweift 
von einem Anhaltspunkt ſeines Denkens zum andern, jener von 
Geſtirn zu Geſtirn, dieſer von Begrenzungsfläche zu Begrenzungs— 
fläche oder von Punkt zu Punkt, was dazwiſchen liegt, exiſtirt 
nicht für ihn. Denn das iſt ja eben das eigenthümliche Weſen 
unſerer Seele, daß ſie nur dadurch das Gefühl ihres eigenen 
Daſeins hat, daß eine von ihr verſchiedene Vorſtellung ſie er— 
füllt. Fehlt eine ſolche, wie z. B. im traumloſen Schlafe, ſo 
iſt ſie auch für ſich ſelbſt nicht vorhanden, Zeiten ſolcher Leere 
gehen ſpurlos an ihr vorüber. 

Wenn deshalb die Naturwiſſenſchaft annimmt, daß der 
Weltenraum nicht abſolut leer, ſondern mit einem Etwas, welches 
ſie Aether nennt, angefüllt iſt, ſo könnte man verſucht ſein, den 
Grund hierfür nur in der Natur der menſchlichen Seele zu 
ſuchen und derartigen Annahmen durchaus kein Gewicht beizu— 
meſſen. Doch liegt die Sache hier günſtiger. Es iſt ja eine 
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der alltäglichſten von Jedem millionen Mal gemachten Erfahrun- 
gen, daß von der Sonne und den Geſtirnen ſtets Licht und 
Wärme zu uns gelangt und beide Agentien wird doch ſogar 
der eingefleiſchteſte Sceptiker als außer und eriftirend beſtehen 
laſſen. Mag er auch die objectiven Dinge für Einbildungen 
erklären, ſchon dies Wort beweiſt, wie abhängig er auch in 
ſeinem Denken vom Bilde entwerfenden Lichte iſt, von dem die 
Bezeichnungen für die bei weitem meiſten abjtracten Dinge 
genommen ſind. Und wenn freilich ſich das Licht von allen 
körperlichen Gegenſtänden auf das ausgeprägteſte dadurch unter— 
ſcheidet, daß jene ſelbſt wahrgenommen werden, dieſes dagegen 
nur die Wahrnehmung der Körper vermittelt, jo ift nur um jo 
unwiderleglicher ſein Daſein dadurch bewieſen, daß es ſelbſt nicht 
geſehen werden kann. In der That ſind wir auch im Stande, 
uns ſehr beſtimmte Anſichten über das Weſen des Lichtes zu 
bilden. Bedenken wir zunächſt, daß durch den zum größten 
Theil gewiß luftleeren Weltenraum das Licht der Geſtirne zu 
uns gelangt, daß luftleere Raume geſchickt ſein müſſen, uns die 
Lichtempfindung zu vermitteln, jo werden wir ſolche Räume 
nicht als abſolut leer anſehen können und ſo hat man ſich denn 
auch, nachdem man in einer Weiſe über das Weſen des Lichtes 
nachzudenken begonnen hatte, die für die neuere Naturforſchung 
annehmbar war, den unendlichen Raum ſtets mit dem Träger 
dieſes Lichtes angefüllt gedacht. Bedenkt man aber weiter, daß das i 
Licht als ſolches nicht wahrgenommen werden fann, jo muß 
auch der Träger deſſelben unſerer Wahrnehmung unzugänglich 
ſein, man legt ihm demnach eine ſolche Feinheit bei, daß er 
auf unſeren Gefühlsfinn keinerlei Wirkung mehr ausüben könne, 
daß er alſo in dieſer Hinſicht mit den Körpern völlig unver⸗ 
gleichbar erſchien. Es durchdringt dieſelben mehr oder weniger 
ungehindert. Aber da doch unleugbar die Körper auf ihn, er 


auf die Körper wirkt, wie ja z. B. aus dem Verhalten der 
(346) 


http://rcin.org.pl 


29 


Wärme, die das Licht jehr oft, wenn nicht immer begleitet, her- 
vorgeht, jo kann er nicht mit dieſen von grundverſchiedener 
Natur ſein. Wie ein an das Glockenſeil angehängtes kleines 
Gewicht, dem koloſſalen Körper der Glocke eine, wenn auch noch 
ſo kleine Bewegung, aber doch immer eine Bewegung ertheilt, 
ſo der Aether einem Körperatom, auf das er trifft und dies 
drängt dann ſofort die weitere Annahme auf, daß er wie die 
Körper auch aus von einander geſonderten Theilchen, die nicht 
weiter getheilt werden können, aus Atomen beſteht, welche wegen 
ihrer Kleinheit noch weit mehr jenſeits unſerer ſinnlichen Wahr— 
nehmung liegen müſſen, wie die Korperatome. Man hat fid 
große Mühe gegeben, aus der Bewegung der Himmelskörper 
auf das Daſein des Aethers, der ihrem Fortſchreiten im Raume 
einen Widerſtand entgegenſetzen müſſe, zu ſchließen, aber ſo oft 
man auch am Ziele zu ſein glaubte, ſo zeigte ſich doch immer 
wieder, daß man ſich getäuſcht hatte. Man fand, daß auch die 
am wenigſten maſſigen Himmelskörper doch immer viel zu 
dicht ſind, als daß der Widerſtand dieſes ſo höchſt feinen Aethers 
durch unſere der Zeit nach noch ſo wenig ausgedehnten Beob— 
achtungen ſich hätte wahrnehmbar machen laſſen. Vielleicht 
ſehen wir ſeine Wirkung in der eigenthümlichen Krümmung der 
Kometenſchweife, vielleicht in Verzögerungen der Geſchwindigkeit 
derjenigen Kometen, welche der Sonne ſehr nahe kommen, alſo 
Regionen durcheilen müſſen, in denen der Aether durch die An— 
ziehung des mächtigen Sonnenkörpers ſtark verdichtet iſt. Die 
einſchlägigen Unterſuchungen ſind noch lange nicht abgeſchloſſen, 
aber wenn ſie auch ein negatives Reſultat geben ſollten, ſo 
würden doch die ſich jetzt namentlich bei Naturforſchern ſo viel— 
fach geltend machenden Zweifel an ſeiner Exiſtenz ziemlich 
grundlos ſein. 

Die jetzige Naturforſchung iſt eben einſeitig in der Idee 
befangen, daß alles Exiſtirende auch ohne Weiteres der ſinn— 
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lichen Wahrnehmung zugänglich fein müſſe. Aber wir ſahen ja 
bereits, daß dies in Betreff des Aethers eine unerfüllbare 
Forderung iſt. Wir müſſen ihn aus den Erſcheinungen des 
Lichtes und der Wärme abſtrahiren und daß dieſes fein abjtra- 
hirtes, nicht direct beobachtetes Weſen andere Eigenſchaften 
zeigen wird, wie der Stoff, welcher die Körper formt, das iſt 
durchaus kein jene Zweifel rechtfertigendes, ſondern gerade ein 
Vertrauen erweckendes Ergebniß. Hätte der Aether eben die Eigen— 
ſchaften jener, warum ſollte er dann nicht ſinnlich wahrnehmbar 
ſein? Hypothetiſch, das iſt wahr, wird freilich ſein Weſen zunächſt 
bleiben, aber wenn die Hypotheſe darüber die in Betracht tom- 
menden Erſcheinungen zwanglos und vollſtändig erklärt, wenn 
neu entdeckte Erſcheinungen ohne neu anzubringende weitere 
Annahmen ihre Erklärung aus ihr finden, dann dürfen wir 
dieſe Hypotheſe und mit ihnen die Vorausſetzungen, auf denen 
ſie ruht, als der Wirklichkeit nahe kommend anſehen. Daß bei dem 
weiten Gebiet, daß ſie aufzuklären unternimmt, noch Schwierig⸗ 
keiten bleiben, wird kein Argument gegen den Aether ſein, ſolche 
werden wir erwarten dürfen und aufzuklären hoffen können. Das 
Wichtigſte iſt alſo der Nachweis, ob die Annahme des Aethers 
neben der erwähnten auch das Kennzeichen einer guten Hypotheſe 
hat, in ihren äußerſten Conſequenzen nicht zu Widerſprüchen 
zu führen und dies hat fie in hohem Grade. Nicht nur die Er⸗ 
ſcheinungen des Lichtes, auch die der Wärme find daraus ent- 
wickelt und man hat bereits verſucht, auch diejenigen der Electri- 
cität aus derſelben Annahme herzuleiten. Wir gehen hierauf 
noch etwas genauer ein. 

Ehe wir uns aber dazu wenden, dürfte es nicht uninter⸗ 
eſſant ſein, zu erwähnen, daß man im 17. Jahrhundert bereits 
Vorſtellungen von dem leeren Raum begegnet, die den unſeren 
ganz ähnlich find. Namentlich hatte Leibniz 25) fid) den leeren 


Raum mit Aether angefüllt gedacht oder genauer mit dem 
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Aether identificirt, während Otto von Guericke dafür hielt, daß 
dieſer Aether nichts anderes ſei, „als der leere Raum außerhalb 
der Luftkugel, welcher ſich um dieſelbe in höchſter Höhe weit 
und breit erſtrecke“. Leibniz aber hielt entgegen, daß ein ſolcher 
Raum, wie ihn Guericke ſich dachte, nicht als Sitz jener Welt— 
kräfte angeſehen werden könne, die doch nach Guericke darin 
und durch ihn hindurch wirken ſollten, während er die Annahme 
des Aethers benutzte, um das Wirken der Schwere damit zu 
begründen. Dies hatten allerdings ſchon vor ihm Carteſius 26) 
und Huygens 27) verſucht, dazu freilich nur einen die Erde um- 
kreiſenden Aether annehmen müſſen. Newton's Arbeiten über 
die Gravitation aber entzogen dieſen Beſtrebungen, ob mit Recht 
mag dahin geſtellt bleiben, den Boden und richteten die Auf— 
merkſamkeit ſeiner Zeitgenoſſen zunächſt auf die Erklärung des 

Lichtes durch die zu Grunde gelegte Annahme des Aethers. 
Die beiden Theorien über das Weſen des Lichtes, welche 
von dem Aether ausgehend, zu allgemeiner Anerkennung ge— 
langten, waren die faſt zu gleicher Zeit am Ende des vorigen 
Jahrhunderts von Newton und Huygens aufgeſtellte Emiſſions— 
theorie und Undulationstheorie. Während jene von den or- 
ſchern des vorigen Jahrhunderts allgemein angenommen wurde, 
brachte unſer Jahrhundert Entdeckungen, deren Erklärung für 
fie jo ſchwierig war, daß ihre Beibehaltung fidh als unmöglich 
erwies. Sie ließ die Aethertheilchen wie Geſchoſſe winzigſter 
Art von den Lichtquellen ausgehen, welche auf die Körper 
treffend, durch dieſe hindurch gelaſſen oder von ihnen zurück— 
geworfen wurden, je nach den Anwandlungen, in denen ſich 
jene Geſchoſſe befänden. Aehnlich dem Abſcheu der Luft vor 
dem leeren Raum iſt die Vorausſetzung von Anwandlungen, 
welche die Aethertheilchen haben ſollen, ſehr bedenklich, da ſie 
leicht dazu führt, dieſen Theilen Regungen, wie wir ſie ſonſt 
nur an beſeelten Weſen beobachten, unterzuſchieben. Man hat 
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fid) deshalb auch viele Mühe gegeben, fie auf mechaniſche Bors 
gänge, Rotationen u. ſ. w. zurückzuführen. Aber man gelangte 
zuletzt zu einem Punkte, wo die Konſequenzen der Theorie mit 
den Ergebniſſen der Experimente in Widerſpruch geriethen. Die 
allerdings etwas modificirte Anſicht von Huygens trat nun an 
ihre Stelle. Der große holländiſche Gelehrte hatte nach Analogie 
der Wellenbewegung der Luft, die den Erſcheinungen des 
Schalles zu Grunde liegt, das Licht für eine Wellenbewegung 
des Aethers erklärt, bei der, wie beim Schalle die Bewegungen 
der einzelnen Theilchen, welche zu den Wellen Anlaß gaben, in 
der Richtung des Fortſchreitens der Welle erfolgen ſollten. 
Eine Anzahl Erſcheinungen freilich, die er ſelbſt zuerſt beobs 
achtete, hatte er unerklärt laffen müſſen, da dieſelben das Bore 
handenſein von Licht ergaben, welches fic) in zwei zur Forte 
pflanzungsrichtung ſenkrechten Ebenen verſchieden verhielt. Nun 
zeigte aber im Anfange dieſes Jahrhunderts Young 2), daß 
dieſe Schwierigkeit in ein Argument für die Huygens'ſche Anſicht 
verwandelt werden könne, wenn man nur die Schwingungen 
der Aethertheilchen anſtatt in der Fortpflanzungsrichtung des 
Lichtes ſenkrecht auf dieſelben geſchehen ließ. Wenn auch ſeine 
Stimme noch ungehört verhallte, ſo nahm 14 Jahre ſpäter ein 
junger franzöſiſcher Ingenieur, Auguſtin Fresnel den Kampf 
auf, der der Undulationstheorie zum endlichen Sieg verhelfen 
ſollte. Von Experiment zu Experiment fortſchreitend, erhielt er 
Ergebniſſe, welcher immer unabweislicher die Emiſſionshypotheſe 
als unmoglich hinſtellten und darthaten, daß die modificirte 
Huygens'ſche Anſicht allein im Stande fei, die neu gefundenen 
optiſchen Phänomene zu erklären. Bewies dieſelbe unter Fresnel's 
Händen einestheils eine eminente Fruchtbarkeit, fo zeigte ſie 
anderntheils die größte Zugänglichkeit für mathematiſche Behand⸗ 
lung und im Laufe weniger Jahrzehnte war die Undulations⸗ 
theorie des Lichtes an Durchſichtigkeit der bis dahin mathema⸗ 
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tiſch am meiſten durchgebildeten Aſtronomie gleichgeſtellt. Die 
weſentlich hierbei corrigirten Anſchauungen über die Conſtitution 
des Aethers aber erwieſen ſich nun auch als brauchbar, um die 
Wärmeerſcheinungen aus denſelben Annahmen heraus zu erklären. 

Wenn es hauptſächlich franzöſiſche Gelehrte geweſen ſind, 
welchen die Wiſſenſchaft die Undulationstheorie des Lichtes ver- 
dankt, ſo gebührt dem Deutſchen Clauſius dies Verdienſt, auch 
die Erſcheinungen der Wärme auf dieſelbe zurückgeführt zu haben. 
Die Wärme hielt man im vorigen Jahrhundert für einen Stoff, 
dem man aber je länger, je mehr die unmoͤglichſten Eigenſchaften, 
wie negative Schwere und ähnliche, zuſchreiben mußte. Die 
Entdeckung William Herſchel's, daß Licht und ſtrahlende Wärme 
identiſch ſeien, die, obwohl er ſelbſt ſie ſpäter wieder zurück— 
nahm, von andern um ſo nachdrücklicher wieder aufgenommen 
und bewieſen wurde, die Experimente Rumfords über die Er— 
zeugung von Wärme durch mechaniſche Arbeit mußten die 
Stofftheorie der Wärme jo bedenklich erſchüttern, daß es nicht 
wohl anging, ſie ferner feſtzuhalten. Nachdem mannigfache 
Verſuche andere Erklärungen an deren Stelle zu ſetzen, ge— 
ſcheitert waren, fand die Theorie, welche Licht aller Farben 
als wärmend erklärte, daneben aber auch nicht leuchtende Wärme 
annahm, die ſie im Gegenſatz zu der leuchtenden als langſame 
Transverſal⸗Schwingungen des Aethers definirte, bald den frucht— 
barſten Boden. Die mathematiſche Ausbildung dieſer Theorie 
eröffnete eine Menge neuer Perſpectiven, welche ebenſowohl für 
die Phyſik, insbeſondere denjenigen Theil derſelben, welcher die 
Frage nach der Conſtitution der Körper behandelt, als auch für 
die Technik von der größten Wichtigkeit geworden iſt. So wurde die 
Lehre von der Dampfmaſchine erſt durch dieſe Theorie einer 
umfaſſenden wiſſenſchaftlichen Behandlung fähig und die wunder⸗ 
baren Reſultate derſelben liegen vor Jedermanns Augen. Sie 


ſprechen beredter, wie die weitläufigſten Erörterungen dafür, daß 
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die auf die Annahme des transverſal ſchwingenden Aethers be— 
gründete Theorie doch auf ſicherer Baſis ruht, wenn es ja ge- 
wiß auch noch mannigfacher Arbeiten bedürfen wird, um die 
Natur dieſes eigenthümlichen Mediums zu ergründen. 

Hierzu ſchickt ſich im Augenblicke, wie es ſcheint, die Lehre 
von der Electricität mit Macht an. Wenn ja die electriſche 
Entladung, wie es mehr und mehr den Anſchein hat, als be— 
ſondere Bewegungsart des Aethers ſich herausſtellen ſollte, ſo 
würden wir in der Erkenntniß feiner Natur um ein mejent- 
liches Stück vorgeſchritten ſein, was um ſo bedeutſamer ſein 
würde, als eine weitere wichtige Entdeckung in dieſer Hinſicht 
kaum noch zu erwarten ſein dürfte. Denn nachdem es gelungen, 
das Weſen des Lichtes und der Wärme unſerem Verſtändniß 
näher zu bringen, bleibt dieſes nur noch für die Electricität 
übrig. 

Daß nun die Electricität eine Bewegungserſcheinung des 
Aethers fein möchte, wird man wohl annehmen miiffen, welcher 
Art dieſelbe jedoch iſt, läßt ſich noch nicht ſagen; die Verſuche 
im moͤglichſt luftleeren Raum aber waren es, die die Forſcher 
der Jetztzeit mehr und mehr bewogen haben, die alte Anſchau— 
ung, wonach die Electricität aus zwei verſchiedenen Fluiden 
beſteht, aufzugeben. Von Verſuchen eine andere Erklärung an 
deren Stelle zu ſetzen, liegt bis jetzt freilich nur eine Arbeit 
Edlunds 3%) vor. Der ſchwediſche Gelehrte nimmt an, „daß in 
den Körpern, welche wir gute Electricitätsleiter nennen, der in 
ihnen enthaltene Aether oder wenigſtens ein Theil deſſelben fih 
leicht von einem Punkt zum andern verſchiebe“, ferner, „daß, wie 
bei einem gewöhnlichen Gaſe, die Molecüle des electriſchen Aethers 
ſich leicht bewegen, d. h. durch die geringſte Kraft verſchoben 
werden können. Wenn der Aether ſich in einem materiellen 
Nichtleiter der Electricität befindet, jo ift (nach Edlund) dieſe 


Beweglichkeit gehemmt und fie hängt ab von der der Molecüle 
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des materiellen Körpers, welcher die Electricität enthält. Iſt der 
nicht leitende materielle Körper ein Gas oder eine Flüſſigkeit 
von vollkommener Liquidität, ſo bewahren die Aethertheilchen 
ihre Beweglichkeit und ſie bewegen ſich dann mit den Theilchen 
des Gaſes oder der Flüſſigkeit.“ Weiter nimmt Edlund an, 
„daß ein mit pofitiver Electricität beladener Körper mehr 
Aether als im normalen Zuſtand enthalte, und daß die Aether— 
menge eines negativ electriſchen Körpers geringer ſei, als im 
normalen Zuſtand“. Der electriſche Entladungsſtrom iſt dann 
nichts anderes, als der Uebergang des Aethers aus dem einen 
Körper in den anderen. Der galvaniſche Strom aber beſteht 
darin, daß der electrifde Aether ſich in der Bahn des Stromes 
von einem Punkt zum andern begiebt. Die Aethermaſſe, welche 
ſich in der geſchloſſenen Kette befindet, iſt dabei gleich groß, 
der Strom mag exiſtiren, oder nicht. Die electromotoriſchen 
Kräfte, aus denen der Strom entſpringt, können keinen Aether 
erſchaffen; ihre Wirkung beſchränkt fic) darauf, die oscillatoriſche 
Bewegung, welche in Geſtalt von Wärme ſchon eriftirt, in 
translatoriſche Bewegung zu verwandeln. Wo alſo die electro— 
motoriſche Kraft ſich in Thätigkeit befindet, muß Wärme ver- 
ſchwinden, eine Thatſache, die aus den Experimenten bereits 
gefolgert werden mußte. 

Wenn nun auch Goldſtein im freien Aether des Entladungs— 
raumes das weſentlichſte Subftrat der Entladung ſieht, jo hält 
er es doch für unberechtigt, die Entladung als eine fortſchrei— 
tende Bewegung des Aethers anzuſehen. Aber als eine ſtrahlende 
dürfte ſie ſeiner Meinung nach wohl bezeichnet werden können, 
wobei jedes ergriffene Theilchen diejenige Bewegungsform an— 
nimmt, die an der Urſprungsſtelle derſelben erregt wird. In 
der That hat er auch Reflexionserſcheinungen der Electricität, 
allerdings nur difjufe, beobachtet. Mit einer ſolchen Annahme 


ſtimmt dann die Thatſache, daß electriſche Strahlen ſich grad— 
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linig fortpflangen können, in ganz anderen Richtungen, als der- 
jenigen der Verbindungslinie der Electroden überein und damit 
wäre die Möoͤglichleit gegeben, daß ſolche Strahlen von der Sonne 
durch den leeren Raume bis zur Erde gelangten, während die Pole 
der Entladungen in der Sonne ſelbſt lägen. 

Wenn demnach auch noch nicht angegeben werden kann, 
ob die Electricität lediglich eine Aetherbewegung iſt oder nicht 
und ferner, was für eine Art von Bewegung ſie iſt, ſo darf 
doch das mit aller Sicherheit behauptet werden, daß ſie im 
Stande ſein muß, Aetherbewegungen hervorzurufen; es folgt 
dies ſchon daraus, daß Electricität in Wärme verwandelt werden 
kann und umgekehrt. Einen ätherleeren Raum herzuſtellen aber 
würde im eigentlichen Sinne Danaidenarbeit ſein, denn da, wie 
Lams jagt, die wägbare Subſtanz nicht iſolirt im Weltall ift, 
ſondern ihre Theilchen inmitten eines Fluidums, eben des Aethers, 
ſchwimmen, jo würde die Anforderung, den Aether durch Körper 
abzuſchließen, ebenſo hoffnungslos ſein, wie die, in einem Siebe 
Waſſer zu ſchoͤpfen. Ja, es iſt uns fogar noch nicht gelungen, 
einen Raum herzuſtellen, in welchem ſich keine wägbare Subſtanz 
mehr befindet. Aber deshalb ſind alle dieſe Verſuche, auch wenn 
ſie dieſen ihren nächſten Zweck verfehlt haben, durchaus nicht 
vergebliche geweſen; denn dieſer Zweck war ja nur das Mittel 
zur Erreichung des höheren, aus dem Verhalten der Körper in 
einem ſolchen Raume auf die Natur ihrer primitivſten weit 
jenjeits aller ſinnlichen Wahrnehmbarkeit liegenden Beſtandtheile 
und des dazwiſchen befindlichen Raumes zu ſchließen und dieſem 
Ziele hat man ſich immer mehr genähert. So verführeriſch es 
nun auch ſein dürfte, die Unmöglichkeit der Herſtellung eines 
abſolut leeren Raumes für alle Zeiten zu behaupten, ſo würde 
dies doch vermeſſen ſein. Kann doch bis jetzt noch Niemand 
wiſſen, wohin uns die Arbeiten über das Weſen der Electricität 


vielleicht bald führen werden. 
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Anmerkungen, 


1) Ueber den Zeitpunkt der Erfindung der Saugpumpe fehlen uns 
genaue Angaben. Als Erfinder der Druckpumpe wird Kteſibius (um 
150 v. Chr.) angegeben, zu welcher Zeit alſo die Saugpumpe auch 
bekannt geweſen ſein müßte. Poggendorff (Geſchichte der Phyſik p. 15) 
jagt hierüber: „Es ift fogar gewiß, daß kleine Saugpumpen, Hand- 
ſpritzen zu Ariſtoteles Zeiten (384 — 322 v. Chr.) bekannt waren und 
zu der berüchtigten Lehre vom horror vacui Veranlaſſung gaben.“ 
Zwei abwechſelnd in ein Rohr Waſſer hebende Druckpumpen benutzten 
die Alten als Feuerſpritzen, den Heronsball hatten ſie damit noch nicht in 
Verbindung gebracht. Die Gründe für dieſe Behauptung habe ich in 
Glaſer's Annalen für Gewerbe und Bauweſen, Bd. XII, Heft 1, No. 133 
auseinandergeſetzt und mich dabei auf eine eingehende Kritik der Schriften 
des Heron und des Vitruy geſtützt, ſowie auf eine am Ende des vorigen 
Jahrhunderts bei Civita vecchig aufgefundene antike Druckpumpe mit zwei 
Pumpevlindern, welche Visconti in Giornale de la Letteratura Italiana, 
Mantova 1795 beſchrieben hat. Die Angabe, welche man neuerdings 
vielfach findet, daß in Herons Schriften der Heronsball gar nicht er- 
wähnt werde, entbehrt jeder Begründung. Den Windkeſſel hat, wie aus 
dem Briefwechſel Leibnizens mit Papin hervorgeht, der Zirkelſchmidt 
Hans Hautſch in Nürnberg der doppelten Druckpumpe zugefügt, und 
zwar gelang ihm dieſe Erfindung 1653 oder 1654. 

2) Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due 
nuove scienze. Alberi, Les opere di Galilei, Bd. 13; vgl. Poggen- 
dorff's Geſchichte der Phyſik, S. 252 ff. 

3) Gewöhnlich wird als Jahr der Erfindung der Luftpumpe 1650 
angegeben. Obwohl ich mir die größte Mühe gegeben habe, hierfür die 
Belege beizubringen, ſo iſt dieſelbe doch vergeblich geweſen. Solche 
ſcheinen nicht zu exiſtieren. Die von Muncke in Gehler's phyſikaliſchem 
Lexicon, Bd. VI, p. 527 angeführten Citate find falſch. Der Geſchichts⸗ 

(355) 


http://rcin.org.pl 


38 


ſchreiber Magdeburgs, Fr. W. Hoffmann nimmt die darauf hin von 
Muncke behauptete Thatſache, daß Guericke bereits 1651 dem Magiſtrate 
von Köln eine Luftpumpe zum Geſchenke gemacht, ohne Weiteres an. 
Hochheim ſagt zwar vorſichtiger (Otto von Guericke als Phyſiker, Pro- 
gramm der ſtädtiſchen höheren Gewerbeſchule, Magdeburg 1870) S. 3: 
„Eine genaue Angabe der von ihm (Guericke) angeſtellten Unterſuchun⸗ 
gen und gewonnenen Reſultate zu geben, war nicht moglich, da die ein- 
ſchlägige Quelle, ſeine wiſſenſchaftliche Correſpondenz, durch die Mif- 
helligkeit ſeiner drei Enkel verloren gegangen iſt, und nur ſein oben 
genanntes Werk (Experimenta nova, et vocantur Magdeburgica de 
vacuo spatio. Amstelodami 1672) und die Correſpondenz mit ſeinem 
Verleger, Joh. Janßon v. Waesberge als Hülfsmittel vorlagen, von 
denen aber die letztere gar keinen Anhalt zur Erforſchung feines Studien- 
ganges bietet.“ Dies hält ihn aber trotzdem nicht ab, S. 4 das Jahr 
1650 als dasjenige der Erfindung der Luftpumpe zu nennen. Auch 
der für geſchichtliche Forſchung ſo wichtige Briefwechſel Leibnizens, der 
in Hannover aufbewahrt wird, läßt uns hier im Stich. Ich werde 
demnächſt an einem andern Orte hierauf zurückkommen. 

4) Vgl. Experimenta nova ete. p. 117. 

5) Boyle. Nova Experimenta physico-mechanica de vi aeris 
elastica. Roterodami 1669. 

6) Vgl. meine Biographie Papin's in Leibnizens und Huygens’ 

Briefwechſel mit Papin. 

: 7) Bericht über die Ausſtellung wiſſenſchaftlicher Apparate im 
South Kenſington⸗Muſeum zu London 1876, zuſammengeſtellt von 
Dr. R. Biedermann, London 1877, p. 416. 

8) Experimenta nova ete. p. 100 ff. Es ift moglich, daß Guericke 
dieſen Apparat conſtruirt hat, ohne den Torricelliſchen Verſuch zu 
kennen. Unter den auf dem Reichstage zu Regensburg vorgeführten 
Verſuchen ſcheint ſich dieſer jedoch nicht befunden zu haben, wie Hoff- 
mann meint a. a. O. S. 206. 

9) S. Birch, History of the Royal Society. IV. p. 330, 332, 
337, auch Biographie Papin's p. 23. 

10) Das Leuchten wurde zuerſt von Picard 1675 zufällig beob⸗ 
achtet, das Auskochen zuerſt von Dufay angewendet, welchem es ein 
deutſcher Glasbläſer gelehrt hatte. Siehe Poggendorff, Geſchichte der 
Phyſik, p. 504 ff. Leibniz erfuhr es aus einem Brief von Mariotte, 
aus welchem er ſich folgenden Auszug machte: Lorsqu'on panche un 
barometre jusqu ce que le vif argent touche le bout d'un tuyau, 


et qu'on le redresse promtement, on voit une petite lumière. 
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11) Gilbert's Annalen XI. 160. Vgl. meinen Bericht über die 
Londoner Ausſtellung p. 104. 

12) Poggendorff's Annalen CLX. S. 138. 

13) Huygens, Opera varia, II, S. 770. 

14) Vgl. Wüllner in Poggendorff's Annalen CXXXI, S. 509, 
vgl. Bericht S. 106. 

15) Biographie Papin's in Briefwechſel x. p. 52. 

16) Crookes, Philosophical Magazine. Serie 4, Vol. 48. 
Bergner, Die Anziehung und Abſtoßung durch Wärme und Licht und 
die Abſtoßung durch Schall, Boizenburg a. d. E. 1874, vgl. Natur- 
forſcher. VII. p. 412 und 478. 

17) Poggendorff's Annalen CLVIII. p. 568 und 660. 

18) Proceedings of the Royal Society XXIV. 

19) E. Pringsheim, Wiedemann 's Annalen XVIII, S. 30. 

20) Crookes, Strahlende Materie oder der vierte Aggregatzuſtand, 
deutſch von Gretſchel. Leipzig 1879. 

21) Clauſius in Poggendorff's Annalen, C, S. 353. 

22) Goldſtein, Wiedemann's Annalen XII, p. 90 ff. und 249 ff. 

23) Ritter, Wiedemann's Annalen V, p. 415. 

24) Aus Enke's Berechnungen des nach ihm benannten Cometen 
hatte ſich ergeben, daß ſich ſeine Umlaufszeit während jedes Umlaufes um 
die Sonne verkürzte und daſſelbe Reſultat hatte die Berechnung des 
Faye'ſchen Cometen geliefert. Für den letzteren wies indeſſen Möller in 
Lund nach, daß dies Reſultat die wirklichen Erſcheinungen nicht wieder- 
gab und nur dadurch erhalten war, daß man den Einfluß, den die 
Planeten auf die Cometen ausüben, nach Enke's Vorgang nicht genau 
genug in Rechnung gezogen hatte. Von Aften nahm deshalb die Be- 
rechnung des Enke'ſchen Cometen wieder auf und fand, daß, wenn man 
eine plötzliche Ablenkung, die der Comet um den 16. Juni 1868 wohl 
durch einen der kleinen Planeten erfahren habe, zugab, die Reſultate 
wenigſtens auf eine Verzögerung des Cometen in der Nähe der Sonne 
deuteten. Ehe er jedoch ſeine Rechnung beendigen konnte, ſtarb von 
Aſten und es bleibt nun noch zu unterſuchen, ob ſich ſein Reſultat nach 
allen Richtungen hin beftätigt. 

25) Briefwechſel zwiſchen Leibniz und O. v. Guericke in: Die philo- 
ſophiſchen Schriften von G. W. Leibniz, herausg. von C. J. Gerhardt. 
1. Bd. Berlin 1875, S. 89 ff. Die angezogene Stelle heißt dort: 
„nach der meinigen geringen (sententiam) aber, iſt Aether nichts 
anders denn daß Spatium purum extra aéream sphaeram in summa 
altitudine longe lateque circumfusum.” 
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26) Gartefius, Principia philosophiae. Amstel. 1692. p. 145. 

27) Huygens, Opera reliqua p. 97. De Causa Gravitatis. 

28) Newton, Opties or a treatise of the reflection, refraction 
inflection and colours of light. Lond. 1704. 

29) Young, On the theory of light and Colours in Philo- 
sophical Transactions von 1802. 

30) Edlund, Pogg. Ann. Ergzgsbd. VI. p. 95 u. 241. 
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